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【摘要 】 BR 低龄 儿童 超重 问题 的 现象 化 一 定 程度 降低 了 未 来 人 口 素质 ， 为 中 国人 力 
健康 资本 存量 的 可 持续 发 展 带 来 巨大 风险 。 目 的 ”科学 认识 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 率 的 时 
空 演变 模式 与 未 来 趋势 ， 为 控制 儿童 超重 现象 发 展 、 提 高 地 区 政府 治理 效能 实施 精准 干预 
措施 。 方 法 论文 基于 中 国 2000-2019 年 五 岁 以 下 儿童 超重 率 高 精度 5km*5km 格 网 数据 
分 别 使 用 泰 尔 森 中 值 、Mann-Kendall 检验 与 Hurst 指数 ， 逐 像 元 对 中 国 五 岁 以 下 儿童 超 习 
率 的 时 空 演 变 模 式 与 发 展 趋势 进行 刻画 。 结 果 60. 59% 的 地 区 五 岁 以 下 儿童 超重 率 显 著 增 
e 长 ， 中 部 与 东部 增长 趋势 的 占 比 远 高 于 西部 地 区 ，25. 339 HX JR ZR HC BR 
率 演变 趋势 ， 但 从 空间 分 布 上 却 以 斑 块 状 散 布 在 各 省 的 部 分 地 区 ， 如 长 江 中 游 城市 群 等 
域 ，14. 08% 的 地 区 呈现 出 显著 降低 的 演变 趋势 ， 集 中 于 中 国 西部 的 新 疆 、 青 海 、 四 川 、 云 
南 等 的 部 分 地 区 以 及 位 于 中 国 东 部 的 天 津 、 山 东 的 局 部 区 域 。 除 此 之 外 ， 根 据 Hurst 指数 ， 
84. 87% 的 研究 区 域 都 呈现 出 持久 性 或 趋势 增强 的 模式 。 结 论 。 ”本 研究 发 现 中 国 五 岁 以 下 儿 
童 超重 率 空 间 分 异 特征 明显 ， 且 与 地 区 发 展 整体 上 存在 着 协同 的 “U” 型 关联 ， 串 联 起 了 
“发 育 迟 组 超重 下 降 期 ”-“ 超 重 现象 平稳 期 ”-“ 营 养 过 剩 超重 上 升 期 ”的 多 发 展 阶段 超 
重 问 题 组 。 针 对 低龄 儿童 超重 这 一 多 维 因素 耦合 衍生 的 社会 问题 ， 研 究 结 果 为 政府 制定 
域 特异 政策 、 构 建 “ 政 府 政策 调控 -社会 理念 渗透 -家 庭 健康 管理 ”三 级 联动 的 治理 网 络 、 
科学 精准 解决 儿童 超重 问题 提供 了 科学 支撑 与 政策 参考 。 
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[Abstract] Background The low-age childhood overweight reduces the future population 
quality to a certain extent, posing a great risk to the sustainable development of China's human 
health stock. Objective To scientifically understand the spatio-temporal evolution patterns and 
future trends of children under-5's overweight rates in China, implement precise interventions to 
control their development and improve the effectiveness of regional governance. Methods The 
paper portrayed the spatio-temporal evolution patterns and development trends of children under- 
5's overweight rates based on high-precision 5km*5km grid data in China from 2000-2019, using 
the Theil-Sen Median, Mann-Kendall test and Hurst index, respectively, image-by-image. Results 
60.59% of the region showed a significant increase in the overweight rate of children under-5, and 
the ratio of the region with increasing trends was much higher in the central and eastern China 
than in the western China. 25.33% of the region showed no significant change in the overweight 
rate of children under-5, but was spatially scattered in patches in parts of provinces, such as the 
middle reaches of the Yangtze River urban agglomeration. 14.0896 of the region showed a 
significantly decrease and concentrated in parts of Xinjiang, Qinghai, Sichuan and Yunnan in the 
western China and partial regions in Tianjin and Shandong located in eastern China. In addition, 
84.896 of the study area showed a mode with persistence or strengthened trends according to the 
results of Hurst index.Conclusion In this study, we found that the spatial differentiation of 
children under-5's overweight rates is obvious and there is a synergistic "U"-shaped association 
with regional development as a whole, linking the problem group of overweight in multiple 
developmental stages, including "declining stage of stunting" - "stabilization stage" - "rising stage 
of overweight with overnutrition". Focusing on overweight of low-age children, a social problem 
derived from the coupling of multidimensional factors, this study provide scientific support and 
policy reference for the government to formulate region-specific policies, build a three-level 
governance network of "government policy regulation - social concept penetration - family health 
management", and scientifically and precisely solve the overweight in children under-5. 
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AS 

发 育 迟 绥 、 消 瘦 、 超 重 和 体重 不 足 常常 被 用 来 衡量 个 体 营 养 摄 取 的 程度 与 模式 。 然 而 ， 
2020 年 大 约 一 半 的 全 球 国家 尚未 在 儿童 超重 改善 上 取得 任何 进展 ， 甚 至 仍 正在 恶化 趾 。 对 
于 低龄 儿童 超重 问题 的 预先 关注 可 能 是 缓解 未 来 儿童 超重 现象 的 有 效 途 径 。 各 国学 者 先后 
开展 了 儿童 超重 率 调 查 上 3 并 发 现 一 名 4.5 岁 的 肥胖 超重 儿童 有 5 倍 概率 在 他 12 岁 时 发 展 为 
肥胖 站， 饮食 与 身体 活动 等 可 改变 的 超重 影响 因素 有 望 在 早期 阶段 得 到 极 大 程度 的 改善 ”1。 
作为 儿童 养 成 良好 膳食 行为 模式 、 保 持 健 康成 长 轨迹 的 重大 时 间 点 ， 五 岁 以 下 儿童 可 被 视 
作 慢 性 病 预 防 背 景 下 的 重大 战略 人 群 U* 外。 目前 伊朗、 巴西 、 印 度 、 埃 塞 俄 比 亚 与 中 国 
等 国家 已 先后 开展 了 针对 五 岁 以 下 儿童 超重 率 的 全 国 与 地 区 调查 并 对 其 决定 因素 进行 探究 
0526) RIES, X Eoo arsed 下 儿童 超重 率 的 趋势 研究 42 2， 
尽管 相当 一 部 分 是 基于 先前 文献 形成 的 综述 研究 ， 但 也 有 一 些 学 者 基于 长 时 间 追 踪 序 列 开 
展 了 趋势 分 析 。 其 中 ， 一 项 秘鲁 的 十 五 年 实证 研究 更 是 发 现 城市 五 岁 以 下 儿童 超重 率 经 历 
了 长 期 的 下 降 并 在 2005 年 逐渐 达到 稳定 60。 
国 五 岁 以 下 儿童 超重 问题 相当 严重 ， 其 患 儿 数 已 达到 696.4 万 ， 位 列 世 界 第 一 ， 列 
居 第 二 的 印度 尼 西 亚 其 至 不 足 中 国 的 一 半 。 除 此 之 外 ，2012 年 中 国 占据 了 全 球 总 超重 五 岁 
以 下 儿童 数量 的 16.8%， 而 2020 年 却 再 次 刷新 到 17.9% ". 因此 ， 有 必要 在 中 国 开展 针对 
五 岁 以 下 儿童 超重 问题 发 展 趋势 的 分 析 ， 步 为 缓解 我 国 低龄 儿童 超重 负担 提供 理论 指 
了 导 。 目 前 ， 一 些 学 者 6539 已 经 对 我 国 1989 年 -2014 年 间 五 岁 以 下 儿童 超重 率 发 展 趋势 进行 
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CE 


o 了 探索 ， 部 分 文献 还 在 此 基础 上 进一步 提出 了 发 展 趋势 下 鲜明 的 空间 分 异 特征 2 站。 然而 ， 
e 从 目前 已 发 表 研究 来 看 ， 目 前 对 中 国 儿童 超重 问题 的 时 空 诊断 存在 时 序 更 新 不 及 时 、 空 间 


= 低 精度 、 对 低龄 儿童 关注 不 足 等 局 限 性 。 本 研究 基于 此 采用 华盛顿 大 学 卫生 计量 与 评估 研 
le A it (Institute for Health Metrics and Evaluation, IHME) 的 五 岁 以 下 儿童 超重 率 高 精度 格 网 数 
据 ， 逐 像 元 〈 栅 格 最 小 单元 ) 对 中 国 2000 年 至 2019 年 其 时 空 演变 模式 进行 刻画 ,基于 演变 
特征 捕 提 实现 对 未 来 变化 方向 的 预测 ， 为 地 方 政 府 科 学 治理 儿童 超重 问题 提供 预警 与 循 证 
依据 ， 对 控制 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 现象 、 降 低 未 来 国民 疾病 负担 、 提 高 地 区 政府 治理 效 
能 实施 精准 干预 措施 ， 具 有 重要 的 应 用 价值 与 战略 意义 。 
1 材料 与 方法 
1.1 数据 来 源 

五 岁 以 下 儿童 超重 率 是 身高 别 体重 比 世 卫 组 织 生 长 参考 标准 高 出 两 个 标准 差 的 五 岁 以 
下 儿童 比例 。 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 率 来 自 华 盛 顿 大 学 卫生 计量 与 评估 研究 所 的 全 球 105 
个 中 低 收入 国家 Skm*Skm 格 网 估计 数据 集中 。 该 数据 集 的 地 理 估计 基于 样本 国家 的 420 
项 家 户 调查 ， 其 中 中 国 格 网 数据 估计 是 基于 中 国人 口 与 发 展 研究 中 心 的 中 国家 庭 动态 调查 
2016 (China Family Dynamics Survey 2016) 、 北 卡罗来纳 大 学 教堂 山 分 校 卡罗来纳 州 人 口 
中 心 与 美国 国家 营养 与 健康 研究 所 的 中 国 健康 与 营养 调查 1989-2011 (China Health and 
Nutrition Survey 1989-2011) 、 厦 门市 5 岁 以 下 儿童 生长 和 营养 状况 的 长 期 趋势 调查 
(Secular Trends in Growth and Nutritional Outcomes of Children under Five Years Old in 
Xiamen) 与 中 国 卫 生 部 卫生 统计 信息 中 心 的 中 国 居 民 2002 年 营养 与 健康 状况 调查 (China 
National Nutrition Survey 2002) 四 项 调查 进行 的 ， 其 结果 基本 和 覆盖 了 中 国 大 陆 各 个 省 份 
(由 于 原始 数据 的 限制 ， 港 澳 侣 地 区 数据 缺失 ) 。 关 于 该 数据 集 时 空 估计 过 程 与 更 多 细节 ， 
先前 的 文献 已 有 详细 描述 中 ， 故 在 此 不 再 袭 述 。 
1.2 统计 方法 
1.2.1 多 年 栅 格 均值 
使 用 ArcGIS 10. 4 对 多 年 栅 格 数据 逐 像 元 计算 同 像 元 多 年 均值 ， 计 算 公 式 如 下 : 
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式 中 ，xi 是 同一 像 元 五 岁 以 下 五 岁 以 下 儿童 超重 率 的 时 序数 据 。 
1.2.2 Theil-Sen Median 

应 用 泰 尔 森 中 值 方 法 计算 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 流行 率 网 格 的 变化 趋势 。 该 方法 作为 
稳健 非 参 数 统计 方法 ， 计算 效率 高 ， 且 对 于 离 群 数据 与 测量 误差 不 敏感 ， 过 去 常 被 应 用 于 
天 文 水 象 等 长 期 时 序数 据 的 趋势 分 析 研 究 中 。 本 研究 应 用 该 方法 估计 过 去 20 年 中 国 五 岁 以 
下 儿童 超重 率 总 体 变 化 趋势 ， 估 计 的 数据 单位 是 每 幅 栅 格 中 的 最 小 单元 ， 像 元 。 泰 尔 森 中 
值 为 正 时 ， 一 般 认 为 五 岁 以 下 儿童 超重 率 呈 上 升 趋势 ， 反 之 ， 则 认为 其 呈 下 降 趋 势 。 泰 尔 
森 中 值 8 的 计算 过 程 如 下 式 所 示 : 


Xj Xi E 
B = median E ,vi>i 


式 中 ， 罗 和 %i 是 同一 像 元 五 岁 以 下 五 岁 以 下 儿童 超重 率 的 时 序数 据 。 
1.2.3 Mann-Kendall 
| Mann-Kendall 检验 作为 重要 的 非 参数 检验 ， 不 要 求 样本 的 分 布 且 受 到 异常 值 的 干扰 较 
~ 小 ， 常 用 作 泰 尔 森 中 值 的 检验 方法 。 本 研究 中 使 用 Mann-Kendall 检验 作为 判断 前 一 步 趋势 
em 估计 结果 显著 性 的 重要 技术 路 径 ， 并 基于 此 对 不 同 程度 的 上 升 与 下 降 趋 势 进行 二 次 分 类 。 
= Mann-Kendall 检验 统计 量 $ 计 算式 如 下 : 


n-1 n 


S= >, x sgn(x — xi) 
i=1 j=i+1 


1ifx>0 
sgn(x)=4 0 if x -0 
-1if x«0 


5 的 期 望 值 应 为 零 ， 且 方差 为 : 


p 
02 = pro 1)(2n +5) -66 -1Qt5- ss 


C - 
= 式 中 ，p 是 数据 集中 的 并 列 组 数 ， 是 第 个 并 列 组 中 的 数据 点 数 。5 近 似 服 从 正 态 分 布 ， 
O 因此 可 采用 如 下 所 示 的 Z 变 换 。 
z=10 if S=0 
S+1. 


1.2.4 Hurst 指数 

Hurst 指数 体现 了 时 序 自 相关 性 ， 尤 其 是 对 序列 中 隐藏 长 期 趋势 〈 长 期 记忆 ) 的 反映 。 
其 被 用 来 描述 有 偏 的 随机 游 走 特 征 〈 分 型 布朗 运动 ) ， 最 早 被 水 利 学 家 Hurst 所 提出 外 1。 
基于 Hurst 指数 在 植物 病害 发 生 率 研究 中 的 过 往 应 用 请 1)，Hurst 指数 在 本 研究 中 被 进一步 用 
于 人 类 患 病 率 发 展 模式 的 相关 探 帘 ， 估 计 在 长 期 趋势 下 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 率 未 来 的 发 
展 模式 。 但 由 于 本 文中 五 岁 以 下 儿童 超重 问题 可 能 受到 文化 与 膳食 习惯 的 影响 并 表现 出 短 
期 的 相关 性 ， 直 接 使 用 Hurst 指数 进行 估计 容易 产生 偏 误 。 因此， 本 研究 在 正式 进行 Hurst 
指数 之 前 基于 时 间 序 列 一 阶 自 回归 方程 生成 了 对 应 的 残 差 序列 ， 消 除了 线性 依赖 性 对 后 续 
运算 的 干扰 。 


X;—-actbX,4-& 


AB. ARRE t ERIN VÀ P LR AT RU; axo HBO, gt 表示 残 
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残 差 序列 的 Hurst 指数 具体 计算 过 程 允 如 下 : 
若 本 研究 中 上 述 残 差 序列 可 定义 为 OVERWETIGHT ，t = 1,2,...,n。 则 对 于 正 整 数 r， 可 
定义 该 时 间 序 列 的 均值 序列 为 : 


T 
1 
OVERWEIGHT, — -> OVERWEIGHT, (x = 1,2, ...,n) 
P t=1 
定义 累计 离 差 序列 为 : 


T 
Xew = > (OVERWEIGHT, — OVERWEIGHT.) 


t=1 
定义 极 差 序列 为 ; 
R, = maxXq,; — minX PT = 12, n; 1 SEST 
. 定义 标准 差 序列 为 : 
> r : 
S, = = 》 (OVERWEIGHT, — OVERWEIGHT,) | 其 中 t= 1,2,...,n 
t=1 


由 此 ， 定 义 Hurst 指数 为 
R, E 
$7 (cT) 
EP, HA Hurst RAI. cAMPMBR. H npo f] RAEE BVA ps Z8 nR, / 
S,), nd) 中 拟 合 。 一 般 来 说 ， 当 及 恰好 为 0.5 时 ， 认 为 现在 不 会 影响 将 来 ， 五 岁 以 下 儿童 超 
m 重 流行 偏离 趋势 水 平 是 随机 游 走 ， 当 0 < H«0.5, nUETERAH CREATE: 反之 当 
0.5 < H < 1， 可 看 作 记 忆 增 强 ， 具 有 持久 性 或 趋势 增强 。 
= ArcGIS 10.4 被 用 于 提取 中 国 大 陆 境 内 五 岁 以 下 儿童 超重 率 的 栅 格 数据 并 生成 一 阶 自 回 
~~“ 归 残 差 序列 ， 并 且 该 栅 格 数据 通过 及 4.1.0 进行 进一步 的 趋势 分 析 与 预测 。 其 中 ， 泰 尔 森 中 
值 的 计算 与 MK 检验 通过 RR 包 trend 的 sen.slope 函数 进行 软件 实现 中 ]，Hurst 指数 的 计算 依 
= JEF R & terra Ail reservoir 3:56 ^79, 
ri 2 RAM 
2.1 中 国 2000 年 -2019 年 五 岁 以 下 儿童 超重 的 空间 格局 
为 了 更 好 地 观察 20 年 间 各 地 区 五 岁 以 下 儿童 超重 率 的 空间 格局 ， 逐 像 元 计算 了 中 国 五 
岁 以 下 儿童 多 年 平均 超重 率 〈 空 值 不 计 入 ) ， 得 到 图 1。 综 合 来 看 ， 中 国 近 20 年 五 岁 以 下 
儿童 超重 情况 在 山东 省 、 湖 南 省 的 大 部 分 地 区 以 及 福建 、 广 东 、 海 南 、 北 京 、 天 津 等 局 部 
地 区 较为 普遍 。 其 中 ， 湖 南 省 五 岁 以 下 儿童 超重 情况 最 为 普遍 ， 全 省 20 年 间 的 平均 超重 率 
IK 29.4206. 
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图 1 2000 年 -2019 年 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 率 均值 分 布 图 
Figure 1 Figure for the distribution of mean overweight prevalence among under-five children in China, 2000- 
2019 

ik: 该 图 基于 自然 资源 部 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS(2020)4630 号 的 标准 地 图 制作 ， 底 图 无 修改 。 
2.2 2000 年 -2019 年 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 的 演变 模式 刻画 

基于 Theil Sen Median 与 Mann Kendall 检验 结果 的 耦合 ， 将 近 20 年 中 国 五 岁 以 下 儿童 
死亡 率 的 演变 趋势 总 结 为 显著 降低 〈 置 信 度 为 99%) 、 显 著 降低 〈 置 信 度 为 95%) 、 变 换 
不 显著 置信 和 度 为 95%) 、 显 著 增 长 〈 置 信 度 为 95% ) 与 显著 增长 (置信 和 度 为 99%) ， 绘 
制图 2， 同时 基于 对 栅 格 数据 的 等 面积 投影 ， 统 计 了 表 1 所 示 的 演变 趋势 面积 ( 空 值 面积 
不 纳入 统计 ) 。 

从 过 去 20 年 的 五 岁 以 下 儿童 超重 率 演变 趋势 来 看 ， 绝 大 多 数 地 区 (60.59%) 超重 率 增 
长 显著 。 其 中 ， 区 域 发 展 "5 相对 先进 的 中 部 与 东部 增长 趋势 的 占 比 远 高 于 相对 落后 的 西部 
地 区 。25.33% 的 地 区 展示 出 无 显著 变化 的 超重 率 演变 趋势 ， 但 从 空间 分 布 上 却 以 斑 块 状 散 
布 在 各 省 的 部 分 地 区 ， 如 长 江 中 游 城市 群 等 区 域 。 这 进一步 说 明了 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 
率 的 时 空 演变 是 存在 异 质 性 的 ， 粗 粮 的 地 理 边界 划分 可 能 会 掩盖 掉 真实 的 变化 趋势 。 男 外 ， 
14.08% 的 地 区 呈现 出 显著 降低 的 演变 趋势 ， 并 且 这 些 地 区 集中 在 位 于 中 国 西部 的 新 疆 、 青 
海 、 四 川 、 云 南 等 的 部 分 地 区 以 及 位 于 中 国 东部 的 天 津 、 山 东 的 局 部 区 域 。 
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图 2 2000 年 -2019 年 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 率 演变 趋势 图 


Figure2 Figure for the evolution trends of overweight prevalence among under-five children in China, 2000- 


2019 
ik: 该 图 基于 自然 资源 部 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS(2020)4630 号 的 标准 地 图 制作 ， 底 图 无 修 
改 。 


表 1 2000 年 -2019 年 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 率 演 变 趋势 面积 统计 


Table 1 Area statistics for evolution trends of overweight prevalence among under-five children in China, 2000- 


2019 
变化 不 显 
演变 趋势 显著 降低 (置信 和 度 显著 降低 〈 置 信 度 为 = CBS TENK GAEI 显著 增长 (置信 和 度 
E 73 99%) 95%) 度 为 95%) 73 99%) 
95%) 
面积 /km2 834758.50 207439.33 1875005.56 368358.29 4116357.65 
面积 比例 1128 2.80 2533 4.98 55.61 


/% 


2.3 ”中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 率 未 来 流行 偏离 趋势 预测 

基于 一 阶 自 回归 残 差 序列 Hurst 指数 结果 ， 对 各 像 元 五 岁 以 下 儿童 超重 未 来 流行 偏离 
趋势 水 平 进行 了 预测 ， 并 同 前 一 步 又 中 的 几何 统计 计算 了 各 偏离 趋势 水 平 的 地 区 面积 与 占 
比 情况 ， 得 到 图 3 与 表 2。 我 们 将 未 来 的 趋势 变化 区 分 为 三 类 : 反 持 久 性 (0<Hurst<0.5) 、 
随机 游 走 (Hurst=0.5) 、 持 久 性 (0.5<Hurst<1)。 我 们 发 现 ， 未 来 84.87% 的 区 域 呈现 出 持 
久 性 或 趋势 增强 ， 占 据 了 大 部 分 研究 区 域 。 当 该 地 区 原本 五 岁 以 下 儿童 超重 流行 高 于 趋势 
水 平时 ， 未 来 可 能 会 产生 更 大 的 流行 ， 而 当 原 流行 低 于 趋势 水 平时 ， 未 来 可 能 会 产生 更 小 
的 流行 。 
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图 3 ”中国 五 岁 以 下 儿童 超重 率 未 来 流行 偏离 趋势 水 平 预测 图 
Figure3 Figure for the level of deviating from the original trend among under-five children in China in the future 
ik: 该 图 基于 自然 资源 部 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS(2020)4630 号 的 标准 地 图 制作 ， 底 图 无 修改 。 

表 2 中 国 五 岁 以 下 儿童 超重 率 未 来 流行 偏离 趋势 水 平面 积 统计 


Table 2 Area statistics for the future level of deviating from the original trend among under-five children in 


China in the future 
did uie 反 持久 性 随机 游 直 REA Enn 
积 /km2 1119792.25 333.19 6281793.89 
积 比例 /% 15.13 0.00 84.87 


3 讨论 
基于 中 国 2000 年 至 2019 年 五 岁 以 下 儿童 超重 率 高 精度 格 网 数据 ， 本 文 对 全 国 各 地 五 
岁 以 下 儿童 超重 现象 演变 模式 进行 了 识别 ， 并 预测 了 其 未 来 流行 偏离 趋势 的 水 平 ， 锁 定 了 
中 国 不 均衡 经 济 发 展 空 间 格 局 下 五 岁 以 下 儿童 超重 问题 的 重点 地 区 ， 助 推 中 国 未 来 人 口 素 
质 提 升 与 疾病 负担 控制 。 得 出 的 主要 结论 如 下 : 
3.1 ”中国 五 岁 以 下 儿童 超重 演变 模式 空间 分 异 特征 显著 
根据 泰 尔 森 中 值 及 MK 检验 结果 ， 过 去 二 十 年 中 国 大 部 分 地 区 的 五 岁 以 下 儿童 超重 率 
都 保持 着 增长 的 趋势 ， 且 这 种 现象 在 发 展 程度 较 高 的 东 中 部 地 区 更 为 普遍 。 根 据 之 前 的 文 
献 证 据 ， 在 过 去 的 十 年 中 ， 中 国 饮食 和 生活 方式 变化 带 来 的 儿童 超重 增长 幅度 比 任何 国 
家 都 要 快 。 其 中 ， 油 炸 食 品 、 动 物 源 性 食品 、 零 食 摄 入 量 和 和 久 坐 时 间 的 增加 发 挥 了 重要 作 
用 。 


特别 地 ， 本 研究 还 分 别 在 中 国 的 东部 与 西部 地 区 检验 到 了 五 岁 以 下 儿童 超重 率 降 低 现 
象 。 对 于 一 些 发 展 程度 较 好 的 地 区 ， 尤 其 是 天 津 、 山 东 等 环 渤海 经 济 带 ， 近 年 来 超重 率 的 
下 降 趋 势 与 之 前 文献 的 描述 大 致 相同 所 !。 并 且 值 得 注意 的 是 ， 进 一 步 的 研究 表明 这 种 趋势 
可 能 会 在 下 一 年 龄 段 发 生 扭 转 e5。 除 此 之 外 ， 在 中 国 的 西部 地 区 ， 围 绕 着 青海 省 ， 新 、 青 、 
川 、 溃 四 省 的 局 部 地 区 五 岁 以 下 儿童 超重 率 也 展示 出 一 定 程度 上 的 降低 。 先 前 的 研究 指出 ， 
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重 现象 反映 了 社会 结构 与 文化 因素 通过 饮食 习惯 与 行为 模式 对 低龄 儿童 健康 的 影响 。 
究 发 现 了 中 国 农村 贫困 家 庭 中 存在 着 不 适当 的 膳食 选择 ， 例 如 对 动物 源 性 食品 等 高 
质量 且 高 价 的 蛋白 质 食 品 购买 减少 。 这 一 现象 受到 低 教育 水 平 的 影响 ， 在 外 和 祖父母、 祖父 
母 为 核心 的 留守 家 庭 中 更 为 普遍 中 。 另 一 方面 ， 在 贫困 家 庭 中 ， 有 效 体力 活动 不 足 也 被 视 
为 一 种 低龄 儿童 发 育 迟 缓 潜在 的 风险 因素 中 。 除 此 之 外 ， 少 数 民族 的 饮食 习惯 与 行为 模式 
也 是 低龄 儿童 发 育 迟 组 超重 可 能 的 风险 因素 ， 尤 其 是 在 前 述 四 省 地 区 少数 民族 聚集 的 情况 
下 。 但 幸运 的 是 ， 本 文中 西部 新 、 青 、 川 、 沪 四 省 部 分 地 区 的 五 岁 以 下 儿童 超重 率 降 低 ， 
可 能 反映 了 近 二 十 年 来 这 一 区 域 的 儿童 发 育 迟 组 问题 随 着 地 区 发 展 得 到 了 缓解 。 
3.2 “U” 型 三 阶段 发 展 模式 下 的 低龄 儿童 超重 问题 : 我 们 将 何去何从 

综合 来 看 ， 中 国 低龄 儿童 超重 问题 与 地 区 发 展 呈 现 “U” 型 匹配 趋势 ， 即 当地 区 发 展 水 
平 较 低 时 ， 居 民 经 济 状况 与 教育 水 平 表象 缺失 的 背后 ， 渗 透 着 家 庭 营养 、 育 儿 理 念 与 健康 
素养 的 脆弱 性 内 核 ， 最 终 诱 发 低龄 儿童 发 育 迟 组 导致 的 超重 问题 发 生 ， 而 在 地 区 经 济 发 展 
初期 ， 随 着 家 庭 对 低龄 儿童 营养 与 膳食 结构 、 运 动能 力 与 体育 素养 加 大 关注 与 投入 ， 低 龄 
儿童 体重 相对 健康 ， 而 当地 区 持续 快速 发 展 ， 居 民 物 质 极 大 丰富 、 文 化 生态 与 生活 方式 不 
断裂 变 与 超越 ， 负 向 冲击 也 随 之 而 来 ， 高 热量 饮食 、 入 坐等 “富贵 病 ” 诱 因 开始 成 为 低龄 儿 
童 主流 生活 模式 ， 营 养 过 剩 导致 的 超重 现象 开始 增加 。 中 东 地 区 中 在 过 去 几 十 年 成 为 最 后 
一 个 阶段 的 典型 样本 之 一 ， 快 速 的 现代 化 与 城市 化 带 来 儿童 身体 活动 水 平 的 下 降 和 高 热量 
摄 入 的 增加 ， 肥 胖 超 重 流行 率 不 断 上 升 。 从 Hurst 指数 的 结果 来 看 ， 在 大 多 数 地 区 ， 假 若 
不 实行 进一步 的 有 效 干预 ， 则 未 来 这 些 地 区 的 五 岁 以 下 儿童 超重 流行 发 展 在 “U” 型 三 阶 
段 模式 下 可 能 会 维持 增长 趋势 甚至 趋势 增强 。 对 于 那些 地 区 发 展 水平 较 高 的 地 区 ， 这 可 能 
会 造成 其 五 岁 以 下 儿童 超重 问题 的 巨大 隐患 。 这 些 结果 进一步 揭示 了 关于 既往 政策 对 低龄 
儿童 超重 问题 关注 缺少 协同 治理 视角 、 干 预 精准 缺失 的 担忧 。 其 中 需要 注意 的 是 ， 随 着 我 
E] 2020 年 实现 全 面 消 除 绝对 贫困 ， 未 来 中 国 各 地 区 的 低龄 儿童 超重 问题 会 集中 在 相对 贫困 
AVE, “富贵 病 ” 更 容易 在 这 类 家 庭 发 生 。 根 据 世 界 卫生 组 织 与 墨西哥 国家 医学 科学 院 的 干 
WU 3607, “将 健康 纳入 课程 、 提 供 营 养 腾 食 和 促进 体育 活动 的 学 校 课程 `“ 规 范 儿童 食 
品 营销 ， 避 免 宣传 任何 形式 的 不 健康 饮料 和 食品 “促进 健康 食品 选择 并 影响 行业 行为 和 
产品 配方 的 正面 标签 包装 系统 ”与 “促进 健康 食品 消费 的 经 济 激励 措施 和 阻止 不 健康 饮料 和 
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r= 食品 消费 的 税收 ”等 都 被 视 为 对 此 问题 的 可 行 方案 。 尽 管 我 们 对 上 述 国 家 宏观 调控 的 方案 表 
O WAR, TESTA ACETAL FAIS, XB NIME DCI BIZSUPES CULES, 


进一步 加 强 低龄 儿童 膳食 健康 、 运 动 健康 等 育儿 理念 的 渗透 与 植 入 ， 真 正 意 义 上 实现 低龄 
儿童 超重 的 事前 预防 。 
3.3 ”低龄 儿童 超重 问题 是 多 维 因 素 耦 合 的 复杂 时 空 特异 问题 : 区 域 特异 政策 制定 与 多 级 
协同 治理 网 络 构建 

低龄 儿童 超重 问题 是 多 维 因素 耦合 衍生 的 社会 问题 。 除 地 区 发 展 作为 低龄 儿童 超重 问 
题 的 主要 驱动 因素 ， 以 社会 文化 因素 为 主 的 多 元 因素 驱动 力 不 应 被 忽略 。 中 国 低龄 儿童 超 
重 问题 存在 显著 的 空间 分 异性 ， 且 并 非 为 单一 因子 所 驱动 。 基 于 区 域 发 展 趋势 对 低龄 超重 
儿童 群体 的 画像 特征 进行 刻画 ， 膳 食 选 择 去 多 元 化 、 日 常 饮食 油脂 中 心 化 、 体 力 活动 缺乏 
与 民族 习俗 驱动 下 的 综合 饮食 行为 模式 等 ， 均 是 下 一 阶段 阻 断 与 干预 的 关键 切口 ， 需 要 政 
府 宏 观 调控 、 社 会 文化 引导 与 家 庭 健康 素养 提升 合力 改善 。 
基于 上 述 研 究 发 现 ， 本 文 为 经 济 持 续 发 展 背景 下 中 国 儿 童 超重 现 象 的 缓解 与 控制 提出 
了 若干 政策 思考 并 绘制 图 4: 
基于 区 域 经 济 、 文 化 、 健 康 等 多 维 回 有 差异 ， 制 定 多 阶段 精准 干预 措施 : 预防 青少年 
甚至 成 人 超重 或 肥胖 的 关键 是 生命 的 第 一 年 5 ， 因 此 从 低龄 儿童 自身 或 家 庭 的 角度 进行 干 
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预 是 最 为 高 效 的 。 但 从 区 域 政策 制定 的 角度 出 发 ， 根 据 地 区 发 展 情况 与 低龄 儿童 健康 状况 
科学 判断 超重 问题 所 处 阶段 与 类 型 将 是 首要 环节 。 不 同 阶段 问题 导向 下 ， 低 龄 儿童 超重 问 


题解 决 的 核心 将 有 所 转移 。 对 于 “发 育 迟 组 超重 下 降 期 ”， 可 行 的 解决 方案 应 是 根据 当地 腾 


食 习惯 锁定 并 补充 低龄 儿童 缺乏 的 营养 素 ， 并 且 尤 其 关注 贫困 与 


低 社 会 经 济 地 位 等 脆弱 群 


体 "。 而 对 于 “超重 现象 平稳 期 "至 “营养 过 剩 超重 上 升 期 *， 干 预 重心 应 转向 城市 地 区 中 的 
相对 贫困 人 和 群 ， 重 点 关注 这 些 家 庭 低 龄 儿童 的 饮食 与 行为 模式 。 可 进一步 从 投资 家 庭 健康 
教育 计划 和 锻炼 设施 、 小 额 增 收 “ 垃 圾 食品 税 ” 与 补贴 “健康 食品 福利 ”等 手段 促进 普通 人 和 群 
的 健康 饮食 和 生活 方式 。 这 一 主张 是 符合 成 本 效益 原则 的 ， 尤 其 是 对 于 未 来 居民 健康 成 


本 和 公共 财政 成 本 双 视 角 的 共同 控制 。 


理 网 络 。 低 龄 儿童 超重 问题 作为 多 维 因素 耦 合 衍生 的 社会 问题 ， 


关乎 社会 运行 的 成 本 负担 ， 关 乎 家 庭 成 长 的 质量 福 社 ， 需 要 国家 、 社 会 与 家 庭 协同 关注 。 


基于 协同 治理 视角 ， 构 建 “政府 政策 调控 -社会 理念 渗透 -家 庭 健 康 管理 "三 级 联动 的 治 


关乎 国家 发 展 的 人 力 命 脉 ， 


政府 以 广泛 的 政策 手段 在 宏观 层面 对 非 健康 的 商业 行为 与 文化 输入 给 予 规制 与 治理 ， 通 过 


国民 健康 计划 等 多 政策 与 立法 途径 ， 帮 助 全 民 树 立 健康 素养 意识 


， 尤 其 是 


尚未 接受 教育 的 


低龄 儿童 的 健康 保护 措施 。 与 此 同时 ， 对 于 相对 贫困 的 地 区 与 家 庭 ， 加 强 以 经 济 为 主 的 多 
整体 社会 生态 ， 通 过 社会 
引导 与 渗透 ， 提 高 整体 健康 素养 阻 断 低龄 儿童 超重 ， 家 庭 教育 在 过 去 的 很 长 一 段 时 间 被 认 


方位 支撑 与 帮 扶 ， 塑 造 健康 饮食 、 合 理 膳食 、 健 康生 活 与 运动 的 


为 是 高 效 的 解决 方案 ， 健 康 意 识 与 社会 氛围 的 外 部 涌现 ， 最 终 内 化 为 以 家 庭 为 单位 的 健 


管理 单元 ， 对 低龄 儿童 综合 饮食 行为 模式 进行 综合 管理 。 政 策 促 动 -社会 引导 -家 庭 管理 方 
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案 在 时 间 上 提前 了 既往 儿童 超重 的 预防 关口 5“， 并 进一步 降低 了 未 来 问题 的 严重 性 。 
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图 4 多 时 期 -多 维 因素 耦合 的 低龄 儿童 超重 问题 干预 机 制图 


Figure4  Aintervention mechanism for the multi-period and multi-dimensional-coupled under-5 childhood 


overweight 


3.4 ”局 限 性 


本 文 尚 存在 不 足 。 首 先 ， 饮 食 习 惯 和 流行 文化 等 因素 可 能 会 造成 五 岁 
的 短期 相关 。 尽 管 本 研究 采用 生成 一 阶 自 回 归 残 差 序列 等 手段 避免 了 一 定 的 线性 依赖 ， 但 


由 于 所 使 用 的 Hurst 指数 无 法 排除 一 些 内 生 因 素 对 本 地 区 五 岁 以 下 儿童 超 习 


以 下 儿童 超重 率 
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时 时 间 序 列 较 短 ， 可 能 会 导致 Hurst 指数 精确 度 有 限 ， 应 该 谨慎 地 解释 结论 。 其 次 ， 由 于 


超重 率 数 据 精度 过 高 ， 很 难 完 全 匹配 对 应 的 经 济 地 理 数据 ， 因 此 对 于 中 上 
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演变 模式 成 因 的 探究 未 能 纳入 相关 指标 ， 主 要 是 基于 文献 结论 与 


逻辑 推 类 进行 的 。 最 后 ， 


由 于 本 研究 中 所 使 用 的 数据 的 最 小 单元 是 5km*5km 而 非 独 立 的 行政 单位 ， 且 关注 人 和 群 为 低 


龄 儿 


童 ， 现 有 文献 证 据 相 对 薄弱 ， 但 也 侧面 印证 了 本 研究 的 创新 性 。 


作者 贡献 张 时 宇 负责 了 本 研究 的 数据 管理 、 形 式 分 析 、 方 法 学 与 原稿 写作 ， 李 叶 负 责 


本 研究 的 资金 提供 、 提 出 概念 以 及 审查 和 编辑 写作 工作 ; 吴 群 红 负 责 了 本 研究 的 审核 和 编 

辑 写作 ， 李 继 达 和 胡 钰 负责 了 本 研究 的 验证 与 可 视 化 。 
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